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ABSTRACT 
 
 
CV Prima Bangun Nusantara is a leather manufacturing company which is currently experiencing 
an increase in demand from consumers and is planning to build a new factory. Since types of product 
manufactured are varied and tend to fluctuate every 6 months, the layout should be designed flexible to 
anticipate the changes that may occur. The design begins by counting the number of machines based on the 
data of production lack provided by the company. The calculation of the number of machines by using a 
routing sheet is to determine the number of machines suitable for the new factory. After that is creating a 
relationship among the departments shown in ARD whichis then used to calculate the cost of material 
handling (CMH). The calculations show that the value of CMH for “by process” is Rp.948.505, while the 
fractal is Rp.905.413. The layout of the fractal generates smaller CMH value by a margin of 5% or as much 
as Rp.43.092. To better see the difference in the two layouts, a test is done by changing the data of product 
types and volume created (in accordance with the conditions of the company, in which the type and volume of 
products made may be changed every 6 months). The CMH value for “by process” layout is Rp.407.283 and 
for the fractal one is Rp.247.745. The fractal layout generates smaller CMH value with a difference as much 
as Rp.159.538 or 39%. 
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ABSTRAK 
 
 
CV Prima Bangun Nusantara sebagai perusahaan yang bergerak dalam bidang produksi kulit. saat 
ini mengalami peningkatan permintaan dari konsumen sehingga berencana membangun pabrik baru. Karena 
jenis produk yang dibuat cukup banyak dan cenderung berubah-ubah setiap 6 bulan, tata letak perlu 
dirancang fleksibel sehingga dapat mengantisipasi perubahan yang terjadi. Perancangan dimulai dengan 
menghitung jumlah mesin berdasarkan data kekurangan produksi yang diberikan oleh perusahaan. 
Perhitungan jumlah mesin dengan menggunakan routing sheet dilakukan untuk menentukan jumlah mesin 
yang sesuai untuk pabrik baru tersebut sehingga tidak terjadi kekurangan maupun kelebihan mesin. 
Selanjutnya adalah membuat hubungan antara departemen yang ditampilkan dalam bentuk ARD yang 
kemudian digunakan untuk menghitung ongkos material handling (OMH). Hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa nilai OMH untuk by process adalah Rp.948.505, sedangkan fraktal adalah Rp.905.413. Tata letak 
fraktal menghasilkan nilai OMH yang lebih kecil dengan selisih Rp.43.092 atau sebesar 5%. Untuk lebih 
melihat perbedaan tata letak keduanya, dilakukan pengujian dengan melakukan perubahan data jenis dan 
volume produk yang dibuat (sesuai dengan kondisi perusahaan, dimana jenis dan volume produk yang 
dibuat berubah setiap 6 bulan). Nilai OMH untuk tata letak by process adalah Rp.407.283 dan untuk fraktal 
adalah Rp.247.745. Tata letak fraktal menghasilkan nilai OMH yang lebih kecil dengan selisih sebesar 
Rp.159.538 atau sebesar 39%. 
 
Kata kunci: tata letak fleksibel, ongkos material handling (OMH), by process, fraktal 
 
 
Usulan Tata Letak Fraktal… (Santoso; Chandra Halim)                                                     101 
PENDAHULUAN 
 
 
Seiring dengan banyaknya jumlah perusahaan yang sejenis, perusahaan dituntut untuk 
meningkatkan kemampuan bersaingnya jika tidak ingin tergusur dari persaingan pasar. Untuk dapat 
meningkatkan daya saingnya, maka perusahaan harus dapat menurunkan ongkos produksi sehingga 
harga jual dapat ditekan semurah mungkin. Hal ini dikarenakan konsumen cenderung memilih 
produk yang murah dengan kualitas yang tinggi. 
 
CV Prima Bangun Nusantara yang beralamat di jalan Cilampeni no. 22 Ketapang, Soreang 
bergerak dalam memproduksi kulit dari kulit hewan menjadi kulit-kulit yang siap digunakan dalam 
membuat produk seperti sepatu, ikat pinggang, tas, sofa, dan lain-lain. Permintaan yang semakin 
besar membuat perusahaan mengalami kekurangan produksi. Kekurangan produksi dapat mencapai 
setengah dari total kapasitas pabrik sehingga saat ini perusahaan hanya dapat memenuhi sebagian 
dari kebutuhan pasar di dalam negeri saja. Untuk memenuhi permintaan dari para konsumen baik 
dari dalam negeri maupun luar negeri, CV Prima Bangun Nusantara bermaksud untuk membangun 
pabrik baru dengan layout yang fleksibel, karena produk yang dihasilkan sangat bervariatif dan 
cenderung berubah setiap enam bulan. 
 
Perlu diketahui terlebih dahulu tata letak yang sesuai dengan proses produksi (job shop 
atau flow shop) dan jenis proses manufaktur (bervolume tinggi atau rendah, adanya product mix, 
dll).  
Tata letak by product disusun berdasarkan urutan proses produksi suatu komponen produk 
yang diproduksi pada suatu lintasan. Mesin yang dibutuhkan untuk membuat komponen produk 
bersifat khusus dan diletakkan dalam satu wilayah yang membentuk suatu lintasan lurus sesuai 
urutan proses produksi. Tata letak ini digunakan bila perusahaan memproduksi produk dengan 
bentuk standar dan jumlah besar (Sule, 1994).  
 
Pada jenis tata letak by fix, produk diletakkan pada suatu lokasi yang tetap dan mesin serta 
fasilitas lainnya dibawa dan diletakkan di antara produk sesuai dengan kebutuhan. Tata letak ini 
digunakan pada kasus-kasus di mana ukuran produk besar, bentuk atau karakteristik lain yang tidak 
memungkinkan produk untuk dipindahkan. Contohnya adalah perakitan pesawat terbang, 
pembuatan kapal, dan berbagai proyek konstruksi. 
 
Tata letak group technology layout dibuat berdasarkan pengelompokkan sejumlah part 
yang memiliki kesamaan dengan mempergunakan satu kelompok mesin ke dalam satu product 
family, di mana sekelompok mesin tersebut diletakkan pada satu lokasi dan dibuat dengan 
manufacturing sel. Dengan demikian aliran produk di dalam sel lebih banyak daripada aliran 
produk antar sel (Heragu,1997). 
 
Perancangan tata letak by process dilakukan dengan menempatkan sekelompok mesin yang 
sama pada suatu lokasi yang sama, sehingga aliran material yang terjadi bisa sangat bervariasi. Tata 
letak proses cocok digunakan untuk tipe produksi job shop dengan variasi yang tinggi dan volume 
produksi yang relatif sedikit. 
 
Sedangkan tata letak fraktal merupakan tata letak yang muncul akibat perkembangan tata 
letak selular (Montreuil, et al., 1997). Tata letak selular memiliki keunggulan dari segi flow travel 
yaitu rendahnya biaya pemindahan material akibat penempatan mesin berdasarkan part family. 
Akan tetapi jumlah mesin yang dibutuhkan oleh tata letak ini menjadi lebih banyak. Akibatnya, 
biaya implementasinya merupakan suatu kendala. Selain itu, tata letak selular tidak mampu 
menanggapi perubahan terhadap kondisi pasar, performansi tata letak selular memburuk pada 
lingkungan sistem produksi yang dinamis (Heragu, 1997). Dengan adanya kelemahan ini, tata letak 
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fraktal dikembangkan dengan tujuan untuk mengatasi kelemahan yang terjadi pada tata letak 
selular. 
 
Tata letak fraktal (Gambar 1) dirancang untuk menjadi pabrik-pabrik kecil dalam suatu 
pabrik besar. Tata letak ini digunakan dalam lingkungan job shop karena memiliki tingkat 
fleksibilitas yang tinggi. Bahkan dengan adanya pabrik yang besar, di mana part memiliki jalur 
perpindahan masing-masing antara satu departemen (produksi) dengan departemen lainnya, jarak 
perpindahan antar operasi dapat diminimasi untuk masing-masing fraktal. Jumlah fraktal 
ditentukan bedasarkan jumlah minimum mesin yang dibutuhkan untuk setiap tipe mesin. Apabila 
diperlukan terjadinya replikasi, tidak menutup kemungkinan penambahan mesin untuk tipe yang 
sama. Penempatan fraktal juga diperhatikan apabila terdapat lebih dari satu fraktal.  
 
 
 
Gambar 1 Tata Letak Fraktal 
 
 
Ada beberapa langkah dalam pembentukan tata letak fraktal. Pertama, perencanaan 
kapasitas. Langkah awal yang perlu dilakukan adalah menentukan waktu yang tersedia dan waktu 
yang dibutuhkan untuk proses produksi. Kedua, pembentukan sel – penentuan jumlah sel fraktal 
dilakukan dengan membagi jumlah mesin dengan tipe mesin sehingga didapat jumlah sel fraktal. 
Penentuan mesin dalam fraktal dilakukan dengan membagi mesin ke dalam masing-masing fraktal. 
Untuk pembagian mesin ke dalam fraktal dapat dilakukan dengan mempertimbangkan tiga 
alternatif: (1) tempatkan satu unit mesin untuk setiap jenis mesin pada sel yang tersedia (untuk 
jenis mesin yang memiliki jumlah sama dengan jumlah sel); (2) sediakan tambahan mesin (untuk 
jenis mesin yang jumlahnya tidak sama dengan rata-rata) sehingga tiap sel memiliki jumlah yang 
sama untuk jenis mesin tersebut; (3) penambahan mesin tidak perlu dilakukan akan tetapi letakkan 
jenis mesin tersebut di antara fraktal yang membutuhkan. Jika jumlah sel telah ditetapkan dan tidak 
diinginkan adanya duplikasi, dapat diikuti langkah-langkah dibawah ini: (1) untuk semua jenis 
mesin yang jumlahnya sama dengan jumlah sel, tempatkan 1 replikasi di tiap sel; (2) letakkan sisa 
replikasi tersebut dalam suatu daftar di mana mesin yang jenisnya sama dikelompokkan bersama-
sama. Tempatkan replikasi pertama yang berada dalam daftar pada sel pertama, replikasi kedua 
pada sel kedua, dan begitu seterusnya, ulangi dari sel pertama jika semua sel sudah ditempatkan 
satu kali. Jika semua mesin yang berada dalam daftar sudah ditempatkan, maka prosedur 
dihentikan. Langkah ketiga yaitu penentuan tata letak dalam fraktal dengan membuat activity 
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relationship diagram (ARD) (Francis, 1992). Dengan menyusun ARD kita dapat menyusun mesin 
berdasarkan hubungannya dalam satu fraktal. 
 
 
METODE 
 
 
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Langkah-langkah penelitian 
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Kemudian langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan data sebagai berikut 
(Gambar 3): 
 
 
 
Gambar 3 Pengolahan data 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Jenis Produk yang Diproduksi dan Perhitungan Jumlah Mesin 
 
Berikut adalah jenis produk dan banyaknya produksi (Tabel 1): 
 
Tabel 1 Jenis Produk 
 
Produk Jumlah (lot)
Cracking 123
Suede 54
Fg Linning 31
Fullup 2tone 28
Nubuck 26
FGM 21
Crazy Horse 21
Waxy 20
Action 19
GGB 19
Splitoil 17  
 
 
Langkah awal dalam perancangan adalah dengan terlebih dahulu menghitung perencanan 
kapasitas yang maksudnya sama dengan menghitung jumlah mesin yang dibutuhkan (Tabel 2). 
Rumus yang digunakan adalah: 
ܰݐ ൌ ቂ
∑ ஽ೕ஺ೕ೟಻ച೟
ெ೟
ቃ                 (1) 
Nt = Jumlah stasiun kerja yang dibutuhkan oleh mesin t 
Dj= Jumlah demand untuk produk j 
Ajt= Waktu yang dipergunakan di mesin t untuk mengerjakan 1 unit produk j 
Mt= waktu yang tersedia pada mesin t selama priode demand 
 
Tabel 2 Perhitungan Jumlah Kebutuhan Mesin 
 
FGM Suede Action Fg Linning Waxy GGB Nubuck Cracking Splitoil Fullup 2tone Crazy Horse
Mesin Cutting 0.07 0.18 0.06333 0.10333 0.06667 0.06333 0.08667 0.41 0.05667 0.09333 0.07 1.263 2
Mesin Splitting 0.06125 0.1575 0.05542 0.09042 0.05833 0.05542 0.07583 0.35875 0.04958 0.08167 0.06125 1.105 2
Mesin Shaving 0.07 0.18 0.06333 0.10333 0.06667 0.06333 0.08667 0.41 0.05667 0.09333 0.07 1.263 2
Mesin Dyeing 0.84 2.16 0.76 1.24 0.8 0.76 1.04 4.92 0.68 1.12 0.84 15.160 16
Mesin Setting Out 0.1575 0.2325 0.15 0.1425 0.195 0.21 0.1575 1.245 2
Mesin Vacum 0.21 0.54 0.19 0.31 0.2 0.19 0.26 1.23 0.17 0.28 0.21 3.790 4
Mesin Hanging 0.84 2.16 0.76 1.24 0.8 0.76 1.04 4.92 0.68 1.12 0.84 15.160 16
Mesin Stacking 0.0525 0.135 0.0475 0.0775 0.05 0.0475 0.065 0.615 0.0425 0.07 0.0525 1.255 2
Mesin Autospray 0.315 0.135 0.0475 0.465 0.0475 0.285 0.195 1.5375 0.17 0.35 0.1575 3.705 4
Mesin Buffing 0.3675 0.405 0.19 0.2325 0.15 0.1425 0.26 1.5375 0.17 0.28 0.21 3.945 4
Mesin Rocoater 0.21 0.38 0.31 0.1 0.38 0.14 1.520 2
Mesin Embos 0.105 0.155 0.2 0.285 0.085 0.28 0.105 1.215 2
Mesin Ironing 0.105 0.095 0.155 0.1 0.095 0.615 0.085 1.250 2
Mesin Seming 0.36 0.12667 0.82 0.11333 1.420 2
Mesin Milling 0.405 0.38 0.05 0.615 0.0425 1.493 2
Mesin Toogle 1.08 1.080 2
Meja Dempul 0.21 0.31 0.19 1.23 0.17 0.28 2.390 3
Meja Inspeksi 0.07 0.18 0.06333 0.10333 0.06667 0.06333 0.08667 0.41 0.05667 0.09333 0.07 1.263 2
71Jumlah Mesin
Jumlah 
disediakan
Jenis Kebutuhan 
MesinMesin
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Perhitungan Jumlah Fraktal 
 
Jumlah fraktal ditentukan berdasarkan rata-rata jumlah stasiun kerja untuk setiap jenis 
mesin, selain itu bisa juga ditentukan dari populasi sel yang mengacu pada jumlah mesin yang 
tersedia. Rumus yang digunakan 
 
 ൌ ቂ௃௨௠௟௔௛ ெ௘௦௜௡
௃௘௡௜௦ ெ௘௦௜௡
ቃ              (2) 
= ቂ଻ଵ
ଵ଼
ቃ ൌ 3.99 ൎ 4 Fraktal       
 
Pengalokasian Mesin dalam Fraktal 
 
Setelah mendapatkan jumlah fraktal, selanjutnya dilakukan alokasi mesin ke dalam 
masing-masing fraktal. Pengalokasian mesin ke dalam fraktal dapat menggunakan ketentuan pada 
landasan teori di atas. Berikut adalah pembagian mesin ke dalam fractal (Tabel 3): 
 
Tabel 3 Pembagian Mesin ke dalam Fraktal 
 
Mesin Fraktal 1 Fraktal 2 Fraktal 3 Fraktal 4
mesin cutting 1 1
mesin Splitting 1 1
mesin shaving 1 1
mesin dyeing 4 4 4 4
mesin setting out 1 1
mesin vacum 1 1 1 1
mesin hanging 4 4 4 4
mesin stacking 1 1
mesin autospray 1 1 1 1
mesin buffing 1 1 1 1
mesin rocoater 1 1
mesin embos 1 1
mesin ironing 1 1
mesin seming 1 1
mesin milling 1 1
mesin toogle 1 1
Meja dempul 1 1 1
Meja inspeksi 1 1
Jumlah Mesin 24 24 12 11  
 
 
Penyusunan Fraktal 
 
Setelah dilakukan pengalokasian, selanjutnya adalah menyusun fraktal dan diusahakan agar 
seimbang. Berikut adalah penyusunan fractal (Gambar 4): 
 
 
 
Gambar 4 Penyusunan Fraktal 
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Hubungan antar Departemen dalam Frakal 
 
Hubungan antar departemen dalam fraktal dicari menggunakan pendekatan ARD. 
Pembentukan ARD dilakukan dengan terlebih dahulu membuat From to Chart, Inflow-Outflow, 
dan Skala Prioritas. ARD yang terbentuk untuk penelitian ini (contoh ARD Inflow, Gambar 5): 
 
 
 
Gambar 5 ARD Inflow 
 
 
Menghitung Ongkos Material Handling (OMH) 
 
Perhitungan ongkos material handling bertujuan untuk mengetahui biaya yang dibutuhkan 
untuk melakukan perpindahan material antar mesin, sehingga secara langsung dapat menekan biaya 
perpindahan material yang secara keseluruahan dapat meminimasi biaya produksi. Faktor yang 
memperngaruhi ongkos material handling adalah jarak, frekuensi perpindahan, dan ongkos angkut 
material handling. Rumus dalam menghitung ongkos material handling  
= jarak x frekuensi x ongkos angkut                  (3) 
 
Berikut adalah perbandingan nilai OMH (Tabel 4). 
 
Tabel 4 Perbandingan nilai OMH 
 
Inflow 1032522.541
Outflow 948505.2183
Inflow 905413.8326
Outflow 913937.2505
Process
Fraktal  
 
 
SIMPULAN 
 
 
Dari hasil penelitian maka simpulan yang dapat diambil adalah: (1) layout yang diusulkan 
kepada perusahaan adalah dengan menggunakan fraktal karena dari hasil penelitian dan pengujian 
layout fraktal menghasilkan nilai OMH yang lebih kecil dibanding by process; (2) keuntungan 
dengan menggunakan layout usulan adalah perusahaan dapat menghemat ongkos material handling 
dan mendapatkan layout yang fleksibel. 
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Adapun saran kepada pihak perusahaan yaitu: (1) mempertimbangkan penggunaan layout 
fraktal untuk pabrik barunya karena berdasarkan perhitungan yang dilakukan layout ini lebih 
fleksibel sehingga dapat menghemat ongkos material handling; (2) menerapkan tata letak fraktal 
ini sebelumnya harus dilakukan training tentang bagaimana penugasan mesin untuk fraktal ini. 
 
Selanjutnya saran untuk penelitian berikutnya adalah: (1) mengembangkan cara penugasan 
mesin secara metaheuristik; (2) melakukan studi simulasi mengenai manufacturing time dan output 
produksi yang dihasilkan. 
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